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Angelika Preisfeld
Die Bedeutung der Fachlichkeit in der 
Lehramtsausbildung in Biologie – 
Die Vernetzung universitären Fachwissens mit 
schulischen Anforderungen im Praxissemester
Dieser Beitrag beschreibt aus der Perspektive des Faches Biologie einige potentiel-
le Möglichkeiten zur Stärkung der Fachlichkeit in der Lehrerausbildung und ihrer 
Vernetzung mit den Aufgaben im Praxissemester und dem Vorbereitungs- und 
Begleitseminar. 
Jeder Fachdidaktiker macht sich Gedanken darüber, welches fachliche Wissen zur 
Anbahnung und Verbreiterung des Professionalisierungsprozesses notwendig ist. 
Besonders, wenn die Studierenden in Praxisphasen gehen, wie in NRW in das Pra-
xissemester, ergibt sich die Möglichkeit, vorher erworbenes Fachwissen gemein-
sam mit weiteren Professionsfacetten zu einer berufsvorbereitenden Professionali-
sierung zu nutzen. Dahinter liegt der Bildungsanspruch, theoretisches Wissen in 
praktisches Können und prozedurales Wissen zu überführen (Kunter u.a. 2011) 
und idealerweise zu einer Kohärenz zwischen den Wissensdomänen zu gelangen. 
Daher sind in einer Naturwissenschaft wie der Biologie neben dem Fachwissen 
besonders auch die praktischen Methoden des Erkenntnisgewinns von großer 
Bedeutung in der Ausbildung der Studierenden, aber auch im Unterrichtsfach 
Biologie selbst (Shayer & Adey 1981; Mayer 2004, 2007; Meier & Mayer 2014, 
vgl. MSW NRW 2013).
Praktisches Arbeiten erfahren Biologie-Studierende in der Lehramtsausbildung an 
zwei unterschiedlichen Stellen des Studiums: Einmal ist das praktische Beschrei-
ten des Erkenntnisweges gemeint (z.B. Experimentieren, Beobachten, Untersu-
chen), das andere Mal ist es das praktische fachdidaktische Arbeiten zunächst in 
der Simulation mit den Kommilitonen und später mit den Schülerinnen und 
Schülern. 
Es ist immer wieder festzustellen, dass Studierende besonders, wenn es um Schul-
praxis geht, die Bedeutung des Fachwissens für den Professionalisierungsprozess 
unterschätzen (Rosenbusch u.a. 1988; Flach u.a. 1995; Hascher & Moser 1999, 
2001; Hascher 2005; Lersch 2006). Wenn es dann soweit ist, wirklich in der 
Schule praktisch arbeiten und darüber Neues lernen zu können, denken Studie-
rende selten über universitäre Fachwissensinhalte nach. Sie fragen auch nicht, wo-
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hin innerhalb der Biologie das zu unterrichtende Fachwissen gehört oder welche 
Konzepte dem Inhalt zugrunde liegen. Um den Unterricht vorbereiten und gestal-
ten zu können, greifen sie oft ausschließlich auf curriculare Bestimmungen und 
die darin benannten Inhalte und bestehende Unterrichtskonzepte zurück. Offen-
sichtlich nutzen sie ebenfalls nicht vorwiegend fachdidaktische Konzepte, die sie 
in der Fachdidaktik an der Universität erfahren haben, sondern greifen eher auf 
individuelle Erfahrungen aus eigener Schulzeit, Lehrerfahrung oder Hinweise in 
Unterrichtsentwicklungen zurück (Lersch 2006; Großschedl u.a. 2015; Heyduck 
u.a. 2016). Unter diesen Voraussetzungen kristallisiert sich die wichtige zukünf-
tige Aufgabe der Lehrerbildung heraus, eine Kohärenz in der Lehrerausbildung, 
besonders ihrer Fachdidaktiken und Fachwissenschaften, sowie der beteiligten Fä-
cher und der Bildungswissenschaften herzustellen. 
Als experimentelle Disziplin bietet die Biologie viele geeignete Lernmöglichkei-
ten für die Studierenden, die eine Vernetzung deklarativen und prozeduralen 
Wissens auf der Ebene des Fachwissens und des Erkenntnisgewinns ermöglichen 
(Mayer 2006; Mayer u.a. 2008). In der Auseinandersetzung mit einem Problem 
oder einer Fragestellung kann idealerweise über die Planung, Durchführung und 
Auswertung von Experimenten (Schreiber u.a. 2009) der naturwissenschaftliche 
Erkenntnisweg quasi automatisch beschritten werden. Allerdings zeigen Studien, 
dass eher wenig Kenntnis zur praktischen Anwendung von Fachwissen und eine 
geringe experimentelle Kompetenz bei den zukünftigen Lehrkräften vorliegen 
(Rieß & Robin 2012; Krofta u.a. 2013; Krofta & Nordmeyer 2014; Heyduck 
u.a. 2016). In Schulen wird, wenn überhaupt experimentiert wird, eher rezept-
artiges Experimentieren mit festgelegten Handlungsanweisungen und vorgegebe-
nem experimentellen Design durchgeführt, das nicht immer dem Durchdringen 
der fachlichen Bezüge dienen kann (Rieß & Robin 2012; Nerdel 2017, 93, 213). 
Daher sind auch viele Abiturienten nicht so ausgebildet, dass sie Fachwissen mit 
praktischen Anwendungen der Erkenntnismethoden verknüpfen könnten, und 
besitzen somit nicht immer die Studierfähigkeit für ein naturwissenschaftliches 
Fach (Koepernik & Wolter 2010; Rönnebeck u.a. 2010; Meidinger 2014; Oelkers 
2014, Köller 2014). 
Es erschließt sich daraus, dass die angehenden Lehrerinnen und Lehrer in ih-
rer Professionalität sowohl eindringlich fachmethodisch und wissenschaftlich 
systematisch gefördert werden müssen, damit sie den unterrichtlichen Aufgaben 
zunächst einmal fachlich gewachsen sind (Lipowsky 2006, 2007) und darauf 
aufbauend unter Anwendung des fachdidaktischen Wissens Unterrichtsprozesse 
zielführend steuern können (Blömeke u.a. 2008, 2011). 
Indes sind Studien, die sich mit Ergebnissen zur Bildung professionsorientierten 
Wissens besonders in Praxisphasen befassen, nur spärlich vorhanden, was sicher 
auch damit zu tun hat, dass Professionswissen schwierig zu ermitteln ist, da es 
sehr facettenreich ist (Blömeke u.a. 2008; Schmelzing 2010; Großschedel u.a. 
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2015). Wenn Lehrerprofessionalität empirisch erhoben wurde, so liegen nur we-
nige Ergebnisse dazu vor, ob und wie die Lernenden davon profitieren (siehe z.B. 
Lipowsky 2006; Wayne & Youngs 2006). Auch ist mit dem praktischen Lernen 
nicht garantiert, dass Professionalität aufgebaut wird, da die Aktivitäten, sei es 
Experimentieren oder Unterrichten im Schulkontext, oftmals nicht reflexiv analy-
siert werden. Eher verweilen die Studierenden extrem im Handeln, ohne Bezüge 
zum Fachinhalt wirklich zu durchdringen (Kirschner u.a. 2006; Kunter 2011). 
Besonders universitäre Praxisphasen haben daher die Aufgabe, die professionsori-
entierte Vernetzung theoretischen Wissens und praktischen Könnens auf der Basis 
von Fachlichkeit zu intensivieren, um die Studierenden auf die kognitiv doppelt 
herausfordernde Situation als Gestalter der (auch experimentellen) Unterrichts-
prozesse und Vermittler der Inhalte vorzubereiten (Kunter 2011; Kunze 2011). 
Dieser Prozess der Verzahnung der verschiedenen Aufgaben hat große Chancen 
auf Gelingen, wenn die Studierenden in forschender Weise selbständig Einheiten 
planen, begründen, durchführen und auf der Grundlage ihrer Fachlichkeit reflek-
tieren können (Schneider & Wildt 2001, 2007; Miethe & Stehr 2007).
Im ersten Teil des Beitrags wird die Fachlichkeit als ein anvisiertes Ziel in der Leh-
rerbildung (Preisfeld, im Druck) in das Modell professioneller Handlungskompe-
tenz (Shulman 1987; Bromme 1997; Baumert & Kunter 2006) eingeordnet und 
in Beziehung zur Biologie definiert. Die Studierenden können durch den Bezug 
zu Merkmalen und Konzepten der Biologie erkennen und erfahren, wie Fachwis-
sen und -methodik bildend für den Biologieunterricht wirksam werden können. 
Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass es sicher nicht nur eine Möglichkeit gibt, zu 
einer guten Unterrichtspraxis zu gelangen (Shulman 1987), dass aber profundes 
Fachwissen eine unverzichtbare Voraussetzung für professionelles Lehrerhandeln 
darstellt (z.B. Baumert & Kunter 2006; Gruschka 2008; Kunter u.a. 2006, 2011). 
Im zweiten Teil wird es um die zentralen Methoden des Erkenntnisgewinns der 
Biologie und im Weiteren um die Diskussion über unterrichtliche Einsatzmög-
lichkeiten und Wirksamkeit von Experimenten gehen. In einem dritten Abschnitt 
werden vernetzende Ansätze in Praxisphasen und im Praxissemester selbst im Mit-
telpunkt der Erörterungen stehen und einige Ansätze dazu dargestellt, wie man 
praxisbezogene Lehre dazu nutzen kann, experimentelle Kompetenz von der Uni-
versität in das Unterrichten zu transferieren. 
1 Die Bedeutung der Fachlichkeit
Das Modell der Professionellen Handlungskompetenz nach Baumert und Kun-
ter (2006, 2011), angelehnt an eine Differenzierung des Professionswissens von 
Shulman (1987), ist in leicht abgewandelter Form unter Fokussierung auf das 
Professionswissen in Abb. 1 wiedergegeben.
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Abb. 1: Fachlichkeit und Professionelle Handlungskompetenz (nach Baumert & Kunter 2006, 2011, 
verändert)
Das Professionswissen, das jeweils auch von den Überzeugungen und Werthaltun-
gen der angehenden Lehrkräfte, ihren motivationalen Orientierungen sowie ihren 
selbstregulatorischen Fähigkeiten abhängt, wird in fünf Facetten aufgegliedert. Das 
Pädagogische-psychologische Wissen (general pedagogical knowledge), also Wissen 
über Klassenführung, Strukturierung von Unterricht, über Lernprozesse, metho-
dosche und zeitliche Organisation des Unterrichts, über Instruktionstechniken 
und zum Lehrerhandeln sowie z.B. zur fachunabhängigen Diagnosefähigkeit und 
dem Umgang mit Heterogenität stellt eine Facette dar. Zusammengefasst könn-
te man es als allgemeines Unterrichtswissen und allgemeine Unterrichtsfähigkeit 
ohne die fachspezifischen Kontexte betrachten (Blömeke u.a. 2008; Tepner u.a. 
2012). Allerdings gibt es keine Konzeptualisierung des pädagogischen Wissens, 
die allgemein anerkannt wäre, und nur wenige Studien generell zu diesem Thema 
(König & Blömeke 2007, 2009; König u.a. 2011; Voss u.a. 2011, 2014).
Zum Fachwissen (content knowledge) als weiterer Facette gehört ein reflektiertes 
Wissen der Biologie, ihrer Konzepte (s.u.) und Erkenntniswege, sowie der Fach-
methoden, die vor allem in Experimenten angewandt werden. Da Lehrkräfte den 
Lernenden im Biologieunterricht u.a. die Fähigkeit vermitteln sollen, Reaktions-
abläufe biowissenschaftlicher Experimente zu beobachten, zu erklären und zu be-
werten, Versuchsanleitungen umzusetzen sowie biologische Aspekte aus den Me-
dien kritisch zu hinterfragen, stellen diese Kompetenzen auch eine Zielvorgabe für 
die Ausbildung zu Biologielehrkräften dar (KMK 2008). Diese zur Durchführung 
von Unterricht notwendigen Wissensfacetten werden von Vohns (2016) als aka-
demisches Wissen bezeichnet. Alle Lehrenden wissen, dass es nicht immer leicht 
ist, den Studierenden verständlich zu machen, wieso ein bestimmtes Thema für sie 
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relevant ist, obwohl es so nicht im Lehrplan von Schulen vorkommt. Durch eine 
praktische fachliche und zuweilen geleitete Auseinandersetzung mit den Fachin-
halten während des Studiums könnte ihnen bereits bewusst werden, wieso sie als 
Lehrkräfte neben dem Schulwissen ein universitäres, vertieftes fachliches Wissen 
benötigen (Riese & Reinhold 2010, 2012; Vohns 2016).
Die dritte Facette umfasst das Fachdidaktische Wissen (pedagogical content know-
ledge), also einerseits das Wissen über die Biologie, aber auch das Wissen darüber, 
wann und wie biologische Inhalte vermittelt werden können und welche Inhalte 
wie sinnvoll didaktisch reduziert werden können. Die Fähigkeit zur fachbezogenen 
Diagnose, sowie zur Einschätzung und Bewertung von Lernprozessen, besonders 
in experimentellen Zusammenhängen, stellen in der Fachdidaktik Biologie eben-
falls fest verankerte Kompetenzbereiche dar. Shulman (1986, 1987) beschreibt pe-
dagogical content knowledge als ein Amalgam von Fach- und pädagogischem Wis-
sen, das einzig der Bereich der Lehrkräfte und damit ihre eigene spezielle Form 
professionellen Verstehens sei. Auch hierfür sind Methoden und Erkenntniswege 
notwendig, ebenso Wissen darüber, welche Schülervorstellungen es gibt und mit-
tels welcher Lernarrangements und Hilfestellungen man die Lernenden zu einer 
Erweiterung oder einem Wandel der Konzepte im Sinne der Didaktischen Rekon-
struktion (Kattmann u.a. 1997), der Educational Reconstruction (Duit u.a. 2012) 
oder des Conceptual Change (Posner u.a. 1982; Strike & Posner 1992; Duit & 
Treagust 2003; Kattmann 2005; Sander u.a. 2006) führen kann. Hier wird auch 
das curriculare Wissen angesiedelt, das bei Shulman (1987) ebenso wie das Wis-
sen über die Lernenden und das erziehungswissenschaftliche Wissen in Bezug auf 
Zielsetzungen und Werte auf einer Ebene mit den drei oben genannten Wissens-
facetten steht. Um fach- und fachdidaktisches Wissen im Unterricht anwenden 
zu können, ist ein Erklärungswissen notwendig, da Verstehen und Erklären als 
zwei verschiedene Aspekte aufgefasst werden müssen (Lindlof 2008; Clark u.a. 
2012; Vohns 2016). Die von Baumert & Kunter (2006) ausformulierten weiteren 
Facetten des Organisations- und Beratungswissens werden in diesem Beitrag nicht 
weiter erläutert, sind aber unzweifelhaft wichtige Themen der Lehrerprofession. 
Die Frage, was Fachlichkeit bedeutet, wird in den Naturwissenschaften und in der 
Mathematik recht einhellig mit einem profunden Fachwissen und einem ausge-
reiften Fachdidaktischen Wissen beantwortet (Vohns 2016). In Abb. 1 umschließt 
die Fachlichkeit in Abgrenzung von der pädagogischen-psychologischen Facette 
sowie vom Beratungs- und Organisationswissen das Fachwissen und das fachdi-
daktische Wissen. Fachlichkeit ist somit nicht vom Fach selbst zu trennen und 
muss im deutschen Lehrerbildungssystem in mindestens zwei Fächern ausgebildet 
sein. Fachlichkeit bezieht mit ein, über die Biologie Bescheid zu wissen und zu 
erkennen, welche Inhalte bildend und für das Verständnis notwendig sind. Zwar 
ist nicht jedes biologische Wissen allgemeinbildend, aber es gibt viele Inhalte, 
über die identische Bildungsziele verfolgt werden können. Das setzt allerdings 
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wieder voraus, dass die Lehrperson über ein hohes Maß an Fachlichkeit verfügt, 
um tatsächlich aus den vielen fachlichen Aspekten die passenden auszuwählen 
und zu inszenieren. Als wesentliche Bildungsziele in den Kernlehrplänen und 
Bildungsstandards der Biologie, die sich mit der Erforschung der belebten Na-
tur und des Menschen als Teil und Gestalter der Natur beschäftigt, gelten u.a. 
die Befähigung zur Erschließung der Welt mit allen Problemstellungen, die auf 
uns einwirken, z.B. den Folgen des Klimawandels auf die Organismen oder Bio-
zönosen, aber auch die Anregung zum Selbstverständnis und zur Einordnung des 
Selbst (KMK 2004, 2008). Weiterhin ist ein Ziel, herauszuarbeiten, dass sich die 
Natur in Systemen abbildet und stets mehrere Systeme ineinandergreifen müssen, 
um das Lebendige zu bilden (Mayr 2005; Penzlin 2016). Damit erschließt sich 
als eine weitere Bildungsaufgabe der Biologie, systemisch angelegtes, vernetzendes 
und somit logisches Denken zu fördern und ein Systemverständnis sowie präzise 
Ausdrucksweise als sprachliche Fähigkeiten aufzubauen.
Um diese Ziele in der Schule erreichen zu können, ist es sinnvoll, als Lehrper-
son die wissenschaftlichen Konzepte der Biologie, die deutlich differenzierter als 
die drei Basiskonzepte in der Schule sind, verstanden zu haben. Als „lebendige“ 
Wissenschaft in ureigener Sache ist das Fachwissen weniger nach Gesetzmäßig-
keiten gegliedert, sondern vielmehr in zehn Konzepte gefasst (Penzlin 2016), die 
den ständig variierenden Faktor Lebendigkeit mitberücksichtigen müssen. Kurz 
sei hier nur zusammengefasst, dass alle biologischen Konzepte wie Individualität, 
Zelle, Evolution, Selbsttätigkeit und weitere nur in Einklang und in Vernetzung 
mit den anderen Konzepten das Lebendige darstellen. Kein Konzept alleine kann 
das Phänomen des Lebendigen repräsentieren oder erklären (vgl. Preisfeld, im 
Druck). Erst aus dem Verständnis der Konzepte heraus kann durch die Lehrper-
son eine zielführende didaktische Reduktion erfolgen, damit die Lernenden einen 
Zugang zum Wissensinhalt erlangen und somit der Prozess der Wissenskonstruk-
tion bei ihnen angestoßen werden kann. 
Wenn es gelingt, in der Lehrerbildung eine solche Grundlage von Fachlichkeit zu 
erzielen, kann eine (zukünftige) Lehrperson sich selbst orientieren und Bildungs- 
und Verständigungsprozesse anbahnen, was als Voraussetzung für den Einbau all-
gemeinbildender Aspekte im Biologie- bzw. Naturwissenschaftsunterricht gelten 
kann (Appleton 1997, 2003). Für die Lernenden ist in einem Unterricht, der 
neben den pädagogischen Grundlagen die der Fachwissenschaft und -didaktik 
vereint, aktives, konstruierendes Lernen möglich (Abell 2007). Sie können Wis-
sensbestandteile einordnen, die Frage nach der Verbindung der Einzelteile wird 
angeregt, und sie machen die Erfahrung, altes mit neuem Wissen zu vernetzen. 
Zusammengefasst liefert das fachspezifische Wissen mit dem fachmethodischen 
Wissen eine Basis, die gemeinsam mit konzeptionellem und fachdidaktischem 
Wissen die Fachlichkeit ausbildet (Lipowsky 2006; Abell 2007; Di Fuccia 2010; 
Vohns 2016). 
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2 Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg als reflexiver  
Zugang zum Fachwissen
Eine Möglichkeit, systemisches Denken und prozedurales Handeln zu stärken, 
liegt in dem Ansatz, die experimentelle Kompetenz in der fachwissenschaftlichen 
Lehrerbildung zu stärken. Dahinter steckt der Grundgedanke, dass das Experi-
mentieren als die zentrale Erkenntnismethode bereits innewohnend eine reflexive 
Komponente aufweist. Experimente dienen dazu, Wissen zu überprüfen und zur 
Wissenskonstruktion beizutragen. Dieses gilt sowohl für die Lehrerbildung als 
auch für den Biologieunterricht (Barzel u.a. 2012; Heinicke & Peters 2014). Der 
naturwissenschaftliche Erkenntnisweg umfasst eine Fragestellung oder ein Phä-
nomen, die Formulierung einer Hypothese, das Experimentieren (oder Beobach-
ten, Vergleichen) und die Falsifizierung oder Verifizierung der Resultate (Wirtz 
& Schulz 2012). Sowohl in der Lehrerbildung als auch im Biologieunterricht 
wird der Erkenntnisweg umgesetzt als ein Zusammenspiel von induktivem und 
deduktivem Schließen, bei dem die Hypothesen durch Experimente, aber auch 
durch Vergleiche oder Beobachtungen überprüft werden können (Mayer 2007). 
Doch wie kann geprüft werden, ob der naturwissenschaftliche Denkansatz von 
den Lernenden beschritten wird? In einer guten Annäherung hat Mayer (2007) das 
Strukturmodell naturwissenschaftlichen Denkens entwickelt, wonach das natur-
wissenschaftliche Denken von Prozessvariablen und Personenvariablen beeinflusst 
wird. Unter den Prozessvariablen versteht er die Fähigkeit, naturwissenschaftliche 
Fragen zu formulieren, Hypothesen zu generieren, entsprechende Untersuchun-
gen zu planen und die anfallenden Daten zu analysieren und Schlussfolgerungen 
zu ziehen. Als Personenvariablen kommt deklaratives Wissen als Konzept- und 
Methodenwissen hinzu, sowie die kognitiven Fähigkeiten (Mayer 2007). Da es 
sich hierbei um ein Denkmodell handelt, ist das praktische, prozedurale Wissen 
nicht mit einbezogen. Aber das Modell schärft das Verständnis für die Komponen-
ten der Kompetenz, den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg zu beschreiten, 
und macht ihn messbar. Während das naturwissenschaftliche Denken nach Mayer 
(2007) in vier Teildimensionen abgebildet wird (naturwissenschaftliche Fragen 
formulieren, Hypothesen generieren, Untersuchungen planen, Daten analysieren/
Schlussfolgerungen ziehen), bietet das Modell experimenteller Kompetenz nach 
Schreiber (2012) die drei Teildimensionen Planung, Durchführung und Auswer-
tung. Lediglich die Aspekte des Versuchsplans sowie der Umgang mit Problemen 
und Fehlern berühren die beiden Teildimensionen Planung und Durchführung, 
sowie Durchführung und Auswertung. Um das Experimentieren zu einer durch 
starke Reflexion geprägten Methode werden zu lassen, sind in der Auswertung 
der Rückbezug auf die Fragestellung und/oder Hypothese, die Verknüpfung mit 
dem Vorwissen und das Ziehen von evtl. verallgemeinernden Schlussfolgerungen 
notwendig. 
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Die Wirksamkeit von Experimentieren im Unterricht
Betrachtet man Vor- und Nachteile bzw. Gefahren zum Einsatz und zur Bedeu-
tung des Experimentierens in verschiedenen Studien, wird deutlich, dass es für 
beide Positionen Argumente gibt. So bestätigen zahlreiche Studien (Tab. 1) die 
hier bereits dargestellten Vorteile. Aber es gibt auch viele andere Studien, die auf 
die Gefahren oder Nachteile hinweisen. Bei genauer Betrachtung haben aber viele 
der Argumente, die gegen das Experimentieren sprechen, nichts mit dem Expe-
rimentieren an sich zu tun, sondern eher mit der Gestaltung und Einbettung des 
Experiments durch die Lehrperson. Nicht gut vorbereitete und wenig planvoll in 
Unterricht eingesetzte Experimente mit Eventcharakter führen nur rein zufällig 
zu einem vermehrten Zuwachs an Wissen (Bell & Hackl 2006). Ebenso kann 
eine Lehrperson mit unzureichender Experimentierkompetenz oder negativem 
Selbstkonzept vermutlich keinen gut reflektierten schüleraktivierenden Experi-
mentalunterricht planen und umsetzen (z.B. Heyduck u.a. 2016; Meinhardt u.a. 
2016). Selbstverständlich sind Experimente zeit- und kostenaufwändig, allerdings 
setzten die Studierenden sich während der Zeit kognitiv und reflexiv mit dem In-
halt auseinander, was zumindest dem Zeitaspekt widerspricht. Viele der Nachteile 
können durch eine Einbettung in den Unterricht, eine Vor- und Nachbereitung 
sowie eine gute Planung durch die Lehrperson ausgeglichen werden, wenn diese 
eine ausgeprägte Fachlichkeit aufweist und entsprechend motiviert ist.
Tab. 1: Darstellung ausgewählter Stichpunkte für und gegen Experimentieren im 
Unterricht (mit Literaturauswahl)
Vorteile Nachteile/Gefahren
Steigerung von Motivation und Lerninter-
esse (Engeln 2004; Engeln & Euler 2004; 
Meier & Mayer 2014)
Zu zeit-, material- und kostenaufwändig
(Handelsman u.a. 2004)
Verzahnung Theorie und Praxis 
(Glowinski 2007; Krofta u.a. 2013)
Ist oft nur Aktionismus 
(Bell & Hackl 2006)
Anbahnung von Verstehensprozessen 
(Scharfenberg 2005; Glowinski & Bayrhu-
ber 2011)
Oft keine Einbindung in Unterricht 
(Fischer u.a. 2003; Bell & Hackl 2006)
Konzeptuelles Verstehen 
(Meier & Mayer 2014; Hasse u.a. 2014)
Kein echtes Experimentieren 
(Rieß & Robin 2012; Heyduck & Harms 
2015)
Erwerb technischer Fertigkeiten 
(Glowinski & Bayrhuber 2011; Berck & 
Graf 2010)
Oft nur wie Kochanleitung, zu wenig 
Schüleraktivität 
(Osborne 1998; Hucke & Fischer 2002; 
Seidel u.a. 2002; Scharfenberg 2005; Rieß 
& Robin 2012, 129-152)
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Vorteile Nachteile/Gefahren
Erlernen und Unterscheiden deduktiver 
und induktiver Beweisführungen 
(Meier & Mayer 2014)
Negatives Selbstkonzept bzgl. Experimen-
tierfähigkeit (Krofta & Nordmeier 2014; 
Krofta u.a. 2013)
Fähigkeiten zum Problemlösen 
(Berck & Graf 2010)
Kein vermehrter Zuwachs an Wissen 
(Bell & Hackl 2006)
Interessensförderung an Biologie 
(Berck & Graf 2010)
Mangelnde Experimentierfähigkeit der 
Lehrkräfte
(Scharfenberg 2005)
Tatsächlich wird in der Schule nur relativ selten experimentiert, wie Studien von 
z.B. Fischer u.a. (2003), Scharfenberg (2005), Sunal u.a. (2008) sowie Barth & 
Pfeiffer (2009) zeigen. Dadurch besitzen die Schulabsolvierenden nur wenig Ex-
perimentiererfahrung (Engeln 2004), wenn sie an die Universitäten gelangen, 
was wiederum häufig zu einer schlechten Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug 
auf das experimentelle Arbeiten führt (Krofta u.a. 2014). Eine Befragung von 
45 Lehrkräften, die unser Lehr-Lernlabor BeLL Bio besuchten, über Probleme, 
die sie beim Experimentieren in der Schule sähen, ergab, dass nur vier Lehrper-
sonen gar keine Probleme haben. Knapp 30 hingegen nannten einen zu straffen 
Lehrplan als Argument gegen Experimentieren im Unterricht. Zwölf von ihnen 
gaben jedoch an, dass sie wegen zu großer Unsicherheit gar nicht oder nur selten 
im Unterricht experimentierten (Damerau 2012). Teilt man das Experimentieren 
in seine drei Subskalen Planen, Durchführen und Auswertung ein und erhebt bei 
den befragten Lehrpersonen die Selbstwirksamkeit, so zeigt sich, dass die Selbst-
wirksamkeit der unsicheren Lehrpersonen stets geringer ist als bei den „sicheren“ 
Lehrpersonen. Bei beiden Gruppen ist die Phase der Planung durch die niedrigste 
Selbstwirksamkeit gekennzeichnet (Damerau 2012).
Eine Befragung von 436 Schülerinnen und Schülern der Jahrgangsstufen 5 bis 
10 zur eingeschätzten Häufigkeit von Experimenten im Biologieunterricht ergab, 
dass in den Stufen 6 und 7 relativ häufig, in Stufe 8 mäßig und in den anderen 
Stufen nur sehr wenig experimentiert wurde (Kauffmann 2016). Dies kann seinen 
Grund darin haben, dass die fachlichen Inhalte mit zunehmender Jahrgangsstufe 
umfassender und die Experimente komplexer in der Planung und Durchführung 
werden und die Lehrpersonen aus zeitlichen, organisatorischen oder inhaltlichen 
Gründen überfordern. Barth & Pfeiffer (2009) verglichen den Einsatz von De-
monstrations- und Schülerexperimenten in Bezug auf die Häufigkeit im Unter-
richt bei 189 Hauptschullehrkräften. Die Lehrpersonen gaben an, dass sie häufi-
ger Demonstrationsexperimente durchführten: Demonstrationsversuche führten 
ca. 18% wöchentlich durch, 35% ungefähr zweimal und 28% führten sie einmal 
im Monat durch. Schülerexperimente führten 22% einmal im Monat und 28% 
zweimal im Halbjahr durch. Zu ganz ähnlichen Ergebnissen kamen Fischer u.a. 
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(2003) sowie Gawlitza & Perels (2013), die anhand einer Befragung von Refe-
rendarinnen und Referendaren (bzw. teacher trainees) feststellten, dass diese sich 
nicht gut auf den experimentellen Unterricht vorbereitet fühlten und daher in der 
Schule keine oder nur sehr wenige Experimente im Unterricht anböten. Eine ähn-
liche Lücke zwischen der universitären Ausbildung und dem Referendariat klafft 
auf bei der Einschätzung von Referendarinnen und Referendaren hinsichtlich der 
Bedeutung des erworbenen Universitätswissens (Fachwissen und Fachdidakti-
sches Wissen) für ihre zukünftige Lehrertätigkeit. Eine kleine Online-Befragung 
von 38 Referendarinnen und Referendaren (Wladasch 2017) zeigte, dass sich die 
meisten Referendarinnen und Referendare weder für eine fachliche noch für eine 
fachdidaktische Kompetenz optimal vorbereitet fühlten (Abb. 2). 
Abb. 2: Einschätzung von Referendarinnen und Referendaren über die Bedeutung des in der Uni-
versität erworbenen Wissens für die Professionalisierung von Lehrkräften (Wladasch 2017). 
N = 38.
3 Was kann die Situation verbessern?
Fasst man die bisher dargestellten Aspekte zusammen, so wird bei Schülerinnen 
und Schülern insgesamt eine geringe fachliche Bildung festgestellt (Meidinger 
2014; Köller 2014; Meier & Mayer 2014; Oelkers 2014; Wolf 2016) und in der 
Schule zu wenig experimentiert (Engeln & Euler 2004; Euler 2004; Prenzel 2007; 
Barth & Pfeiffer 2009; Rieß & Robin 2012). Zudem wird selten problem- und 
handlungsorientiert experimentiert und den Schülern somit eine gute Möglich-
keit genommen, aktiv und situiert deklaratives, prozedurales und konditionales 
Wissen zu erwerben (Pfangert-Becker 2010).
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Aussagen von Studierenden und Referendarinnen und Referendaren betonen die 
gleichen Limitierungen in ihrer Ausbildung, bezogen sowohl auf Fachwissen als 
auch auf fachdidaktisches und pädagogisches Wissen (z.B. Blömeke u.a. 2008; 
Krauss u.a. 2011; Sosu & Gray 2012; Gawlitza & Perels 2013, 2014). So zeigt 
auch eine eigene Studie an 174 Studierenden des Sachunterrichts, dass 78% der 
Studierenden der Meinung sind, dass zu wenige Lerngelegenheiten existieren, um 
experimentelle Kompetenzen während des Studiums aufbauen zu können, 10% 
wünschen sich kein größeres Angebot und 12% sind unentschieden (Beudels & 
Preisfeld 2018b).
Um aber in der Schule aktuellen und fachlich bildenden praktischen Biologie-
unterricht planen und umsetzen zu können, benötigen die zukünftigen Lehrper-
sonen eine vertiefte Fachlichkeit, die über die universitäre Lehre geleistet wer-
den muss. Wenn man davon ausgeht, dass Experimentieren eine Methode ist, 
welche eine gute Grundlage dafür bietet, die verschiedenen Wissensbereiche gut 
reflektieren zu können, so wäre es in der Ausbildung der Lehrerinnen und Lehrer 
sinnvoll, den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg selbständig beschreiten und 
selbsttätige praktische Erfahrungen sammeln zu lassen (Mayer 2007; Pfangert-
Becker 2010, Vale u.a. 2010). Dabei kann das fachliche Wissen vertieft und das 
praktische Können aufgebaut und verstärkt werden.
Im Folgenden werden drei Beispiele vorgestellt, die für die Ausbildung zum Sach- 
und Biologieunterricht konzipiert wurden. 
Förderung kohärenten, vernetzenden Denkens bei Studierenden des  
Sachunterrichts im Kombinatorischen Bachelor und Master of Education 
durch eingebettetes Experimentieren
Die Leitfrage dieses Projekts lautet, ob durch den Einbau praxisbezogener Inhal-
te eine gesteigerte Fachlichkeit der Sachunterrichts-Studierenden im Sinne von 
perspektivvernetzenden Erfahrungen erreicht werden kann (Beudels & Preisfeld 
2017). Kohärentes Denken und Lernen ist gerade im Sachunterricht von großer 
Bedeutung, da dieser Alltagsphänomene und Probleme aus den sieben Perspek-
tiven Biologie, Chemie, Physik und Technik sowie Geografie, Geschichte und 
Sozialwissenschaften betrachtet und untersucht. Die Fähigkeit einer Lehrkraft 
zum perspektivvernetzenden Denken und Handeln ist also eine Voraussetzung, 
um im Sachunterricht alle Facetten abzudecken (Bergmann 2006; GDSU 2013; 
Giest u.a. 2017). Dabei benötigen Sachunterrichtslehrende dennoch so viel fach-
bezogenes Wissen, dass sie die hinter den Phänomenen liegenden Fachkonzepte 
einordnen können. Bei vielen Studierenden und Lehrkräften findet man aller-
dings mangelnde Fachkompetenzen in mehreren Perspektiven (vgl. Daum 2000; 
Michalik & Murmann 2007; Giest u.a. 2012, 2017). Offensichtlich spielt die 
Orientierung der Studierenden, ob sie eher naturwissenschaftlich-technisch oder 
eher sozial- und gesellschaftswissenschaftlich interessiert sind, eine große Rolle 
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bei der Auswahl von Themen zur Vorbereitung des Sachunterrichts. Diese Inte-
ressenslage ist dann häufig gepaart mit einem geringen Fähigkeitsselbstkonzept 
gegenüber und oftmals mangelndem Interesse an den harten Naturwissenschaf-
ten (vgl. Heran-Dörr 2006; Schmid u.a. 2013; Schmidt 2014). Die Entwicklung 
kohärenzsteigernder Lehr-Lern-Konzepte im naturwissenschaftlich-technischen 
und gesellschaftswissenschaftlichen Teil des Sachunterricht-Studiums kann dieser 
Entwicklung über die Fächergrenzen hinweg entgegentreten und kohärentes Den-
ken als ein die Bereiche verbindendes Element fördern (George & Henrich 2003; 
Schmid u.a. 2013; Muheim u.a. 2014). 
Mit dem Ziel der Steigerung des vernetzten naturwissenschaftlich-technischen 
Fachwissens und fachdidaktischen Wissens, der experimentellen Selbstwirksam-
keitserwartungen sowie des Interesses an den Naturwissenschaften und der Tech-
nik wurde ein Kurs mit dem Schwerpunkt „Interdisziplinäres Experimentieren 
im Sachunterricht“ entwickelt und durchgeführt (Beudels & Preisfeld 2018a). In 
zwölf Kurseinheiten durchlaufen die Studierenden in Partnerarbeit zwei Themen-
blöcke (Block I: Den Teich und seine Umgebung handlungsorientiert und experi-
mentell entdecken; Block II: Den menschlichen Körper und seine Leistungsfähig-
keit handlungsorientiert und experimentell entdecken), in denen sie selbstständig 
in Stationsarbeit praktische Erfahrungen im Durchführen, Auswerten und Re-
flektieren von Experimenten sammeln. Fachwissenschaftlichen Input erhalten 
sie zusätzlich durch bereitgestellte einseitige Fachwissenstexte. Zudem planen sie 
zu zwei Themen ein Experiment für den Sachunterricht (inkl. Lehrplanbezug, 
stichwortartiger Sachanalyse, Einbettung in eine Unterrichtsreihe, Umgang mit 
potentiellen Gefahren oder Problemen und Präkonzepten der Schülerinnen und 
Schüler), indem sie die im Kurs durchgeführten Experimente didaktisch redu-
zieren. Für die Kurseinheiten wurden biologische Oberthemen und Zugangs-
szenarien gewählt, um das Einarbeiten in die „harten Naturwissenschaften“ zu 
erleichtern. An geeigneten Stellen im Erarbeitungsprozess finden geleitete Input-, 
Sicherungs- und Reflexionsphasen statt, in denen u.a. auch die Bedeutung des 
interdisziplinären Fach- und fachdidaktischen Wissens von Sachunterrichtslehr-
kräften und Arten des Experimentierens im Sachunterricht thematisiert werden. 
In der Pilotierungsphase des Kurses wurden neben der großen Relevanz der Kur-
sinhalte für den späteren Berufsalltag besonders der hohe praktische, selbsttätige 
Anteil sowie der kohärente Charakter (Verknüpfung mehrerer Fachwissenschaften 
und von Fachwissenschaft und Fachdidaktik) von den Studierenden als positiv 
bewertet (Abb. 3).
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Abb. 3: Ergebnisse zur offenen Fragestellung: „In welcher Hinsicht unterscheidet sich die Lehrveran-
staltung Ihrer Einschätzung nach von anderen Lehrveranstaltungen desselben Teilstudien-
gangs? Sie können positive und negative Aspekte benennen.“ Die Zahlen im Kreisdiagramm 
geben die prozentuale Nennung der induktiv gebildeten Kategorien an. N=50 (Pilotierungs-
phase des Kurses). (Beudels & Preisfeld 2018a)
Praxisphasen – Förderung Projekt-basierten Lernens im Lehr-Lernlabor 
BeLL Bio für Studierende des Master of Education Biologie im  
Micro-teaching mit Perspektivwechsel – Zwei Seiten des Spiegels
In diesem Projekt-basierten Kurs zum forschenden Lernen durchlaufen die Studie-
renden zunächst selbst zwei Kurse des Schülerlabors für die gymnasiale Oberstufe, 
um sich vertiefend mit den fachlichen Inhalten sowie den Methoden vertraut zu 
machen und zu reflektieren, welche fachlichen Konzepte berührt werden. „Das 
Gehirn – ein lebendiges Netzwerk“ (Buse 2017, auch bilingual englisch-deutsch 
möglich) befasst sich an vier Stationen mit der Anatomie und Morphologie von 
Gehirnen, mit praktischen Übungen am EEG sowie mit Lernversuchen. In „Dem 
Täter auf der Spur“ wird ein Täter anhand seiner DNA-Probe mittels ausgewähl-
ter Marker experimentell überführt (Damerau 2012).
In einem Seminarteil werden die Studierenden u.a. mit Hilfe von Videovignetten 
auf Schülerhandlungen in Experimentiersituationen vorbereitet, bevor sie dann 
in die Praxisphase eintreten. Eine Gruppe betreut nun Kleingruppen von Schü-
lerinnen und Schülern beim Versuchsaufbau, Experimentieren und Auswerten, 
die andere Gruppe beobachtet kriteriengeleitet das professionelle Handeln der 
Studierenden der anderen Gruppe und gibt konstruktives Feedback (Abb. 4). 
Die Diagnosefähigkeit der Studierenden wird durch die Beobachtungen und Be-
treuung der Lernenden und der Kommilitoninnen und Kommilitonen verstärkt 
110 | Angelika Preisfeld
(Weinert & Helmke 1996; Helmke & Lenske 2013). Die Betreuenden erhalten 
einen ausgefüllten Feedbackbogen von den Lernenden sowie von den Mitstudie-
renden und schätzen selbst ihre Selbstwirksamkeit bei der Betreuung und ihrer 
wahrgenommenen experimentellen Kompetenz ein. Alle Studierenden durchlau-
fen beide Gruppen mehrfach. Dieses Konzept soll die Studierenden zum einen 
mit den Lernenden in Kontakt bringen, um ihnen frühzeitig eigene Erfahrungen 
als Lehrperson mit realem Unterricht (in einem geschützten Raum) zu ermögli-
chen. Der Perspektivwechsel einmal als Micro-teachers und als Beobachtende soll 
sie zum anderen auch vermehrt zur fachdidaktischen Reflexion führen und ihnen 
die Möglichkeit bieten, einfache Forschungsmethoden zur Evaluation von Unter-
richt kennenzulernen. 
Abb. 4: Diagramm zur Durchführung des Kurses Projektbasiertes Lernen – zwei Seiten des Spiegels. 
(Sabrina Dahmen, laufende Forschungsarbeit). SuS: Schülerinnen und Schüler.
Förderung der Planung und Reflexion von Experimentalunterricht im  
Vorbereitungs- und Begleitseminar des Praxissemesters
Ein weiteres Projekt befasst sich konkret mit der Vernetzung von universitärem 
Wissen mit schulischen Anforderungen im Praxissemester (Abb. 5). In einer hin-
führenden Phase im Semester vor dem Praxissemester durchlaufen die Studieren-
den das Vorbereitungsseminar. Die Absicht in dem Projekt ist es, die Studierenden 
auf die Vernetzung fachlichen Wissens mit den schulischen Anforderungen vor-
zubereiten und sie die notwendigen Werkzeuge beispielhaft entwickeln zu lassen, 
sowie ihre Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich des experimentellen Unter-
richtens zu stärken (Gröschner u.a. 2013; Meinhardt u.a. 2016). Dazu sollen sie 
zunächst ihr Fachwissen vertiefen und dann auf der Grundlage dessen und in 
Kenntnis fachdidaktischer Konzepte den Biologieunterricht lernwirksam gestal-
ten (Hof & Mayer 2008; Schulte u.a. 2008; Schmelzing 2010). Das Prinzip dabei 
ist, dass die Studierenden in der ersten Phase ihre Schritte bei der Planung und 
Vorbereitung des Unterrichts aus der Theorie heraus begründen sollen. Dazu er-
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halten sie im Seminarteil gezielte Aufgaben, die zum Reflektieren des Fachwissens 
und fachdidaktischen Wissens anregen, indem sie Experimente mit Lehrplanbe-
zug planen und begründen müssen, warum sie sich für die fachlichen Inhalte und 
die didaktische Vorgehensweise entschieden haben. Der Experimentalunterricht 
wird im Seminar simuliert und mit Feedback der Kommilitoninnen und Kom-
militonen auf die Methode, den Inhalt und die didaktische Herangehensweise 
diskutiert. Anschließend wird das eigene unterrichtliche Handeln reflektiert. Die 
zweite Phase findet im Begleitseminar während des anschließenden Praxissemes-
ters statt. Auch hier wird wieder Experimentalunterricht begründet geplant, in 
der Schule durchgeführt und alsdann sowohl von den Betreuenden in der Schule 
als auch im Begleitseminar Feedback gegeben, bevor die Studierenden ihren Un-
terricht reflektieren.
Abb. 5: Diagramm zur Durchführung des Projekts Planung und Reflexion von Experimentalunterricht 
über zwei Semester (Franken & Preisfeld 2017).
Fazit
Studierende und Referendarinnen und Referendare bemängeln die Passung von 
fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Lehrveranstaltungen in der univer-
sitären Phase für ihre zukünftige Lehrertätigkeit. Sie begründen dieses oftmals 
mit fehlenden praktischen Lernmöglichkeiten, um das eigene Wissen weiter zu 
entfalten und zu reflektieren. In der Biologie wird besonders das Experimentie-
ren als wesentliche Erkenntnismethode während des Studiums nicht genügend 
selbstorganisiert erfahren. Eine Konsequenz daraus ist, dass im Schulunterricht 
ebenfalls zu wenig experimentiert wird, und wenn, dann häufig nur als Demon-
strationsexperiment. Damit werden bestimmte Lernmöglichkeit nicht genutzt: 
Experimentieren kann beim konzeptuellen Aufbau des Fachwissens motivierend 
und unterstützend wirken und durch das reflexive Setting des naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisweges helfen, die eigenen Konzepte kritisch zu überprüfen. Je-
doch ist nicht jede Form von Praxiserfahrung zielführend. Einige Studien konn-
ten zeigen, dass Lehrer mit Unterrichtserfahrung nicht zwangsläufig eine stärker 
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ausgeprägte Lehrerprofessionalität weder in Bezug auf das Fachwissen, noch auf 
das fachdidaktische Wissen zeigen, obgleich sie durch ihre Erfahrungen ein grö-
ßeres Repertoire an Unterrichtsstrategien und Methodenwissen aufweisen (z.B. 
Clermont u.a. 1994; Brunner u.a. 2006; Krauss u.a. 2008; Friedrichsen u.a. 2009; 
Baumert u.a. 2010; Kleickmann u.a. 2013; Großschedl u.a. 2015). Mittlerweile 
ist es anerkannt, dass das Fachwissen gut ausgebildet sein muss, um professionell 
unterrichten zu können (Ball u.a. 2005; Abell u.a. 2009; Kleickmann u.a. 2013; 
Großschedl 2015), d.h. offensichtlich beeinflusst das Fachwissen als Vorausset-
zung auch das fachdidaktische Wissen (Baumert u.a. 2010). Die praktische Erfah-
rung, die Studierende mit dem Experimentieren im Rahmen von Micro-teaching, 
Simulationsunterricht oder in Schulpraxisphasen machen können, kann dazu bei-
tragen, die Facetten des Fachwissens und des fachdidaktischen Wissens stärker zu 
verzahnen und zu reflektieren und gleichzeitig die Selbstwirksamkeitserwartung 
der zukünftigen Lehrerinnen und Lehrer in Hinblick auf Experimentalunterricht 
als kognitiv aktivierende Methode im Schulunterricht zu erhöhen. 
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